Кластерний аналіз у розробленні пріоритетних напрямів інформатизації логістичних процесів у системі медичного постачання Збройних Сил України by Bilous , M. V.
NEWS OF PHARMACY 2 (102) 2021 85ISSN 2415-8844 (Online)
УДК 519.237.8:005.932:615.2/.4:355.69(477)                  https://doi.org/10.24959/nphj.21.69
М. В. Білоус
Українська військово-медична академія, Україна
Кластерний аналіз у розробленні пріоритетних напрямів 
інформатизації логістичних процесів у системі  
медичного постачання Збройних Сил України
Мета роботи полягає у кластерному аналізі результатів експертного опитування для опрацювання пріори-
тетних напрямів інформатизації логістичних процесів у системі медичного постачання Збройних Сил (ЗС) України.
Матеріали та методи. Для досягнення мети дослідження проведено аналіз вітчизняної та зарубіжної наукової 
літератури, чинної нормативно-правової бази України, результатів експертного опитування. Під час виконання 
дослідження використано методи інформаційного пошуку, систематизації, контент-аналізу та метод ієрархічно-
го агломеративного кластерного аналізу.
Результати та їх обговорення. Кластеризацією результатів експертного опитування щодо інформатиза-
ції системи медичного постачання ЗС України отримано розподіл на сім кластерів, утворених завдяки подібним 
відповідям на питання анкети. Кількість кластерів визначено програмою побудови дендрограми без будь-яких 
припущень дослідника. Кластерний аналіз засвідчив наявність стійких кластерних угруповань з певним рівнем 
зв’язку між ознаками як всередині кластера, так і між декількома кластерами, що відповідає баченню експертів, 
які окреслили проблему з теми дослідження і визначають шляхи її розв’язання.
Висновки. На основі отриманих результатів аналізу персонального складу кожного кластера визначено 
високий рівень узгодженості відповідей експертів щодо необхідності впровадження інформатизації логістич-
них процесів у систему медичного постачання ЗС України. Розроблено пріоритетні напрями інформатизації 
логістичних процесів у системі медичного постачання ЗС України, визначальне місце з-поміж яких належить 
впровадженню програми для автоматичного обліку медичного майна в ЗС України. Обґрунтовано необхідність 
впровадження сучасного програмного забезпечення підтримки прийняття рішень в управлінні потоковими про-
цесами постачання медичної техніки і майна ЗС України та інформаційних аналітичних інструментів для потреб 
Управління медичного постачання Командування Медичних сил ЗС України. 
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The cluster analysis in the development of priority directions of informatization  
of logistics processes in the medical supply system of the Armed Forces of Ukraine
Aim. To conduct the cluster analysis of the results of an expert survey for the development of priority directions of 
informatization of logistics processes in the medical supply system of the Armed Forces of Ukraine.
Materials and methods. To achieve the goal of the study, the analysis of foreign and domestic scientific sources 
and the current legal documents was conducted. The methods of information retrieval, systematization, content analy-
sis and the technology of hierarchical agglomeration cluster analysis were used.
Results and discussion. By clustering the results of an expert survey on informatization of logistic processes in 
the medical supply system of the Armed Forces of Ukraine the distribution into seven clusters formed due to similar 
answers to the questionnaire was obtained. The number of clusters was determined by the dendrogram construction 
program without any researcher’s assumptions. The cluster analysis showed stable cluster groupings with a certain 
level of tightness of relations between features both within a cluster and among several clusters. This corresponds to 
the vision of the experts who outlined the problem on the research topic and determine the ways to solve it.
Conclusions. Based on the results of the analysis of the personal composition of each cluster, a sufficiently high 
level of consistency of the conclusions of experts of the medical supply system of the Armed Forces of Ukraine to the need 
for the introduction of informatization of logistics processes has been determined. Priority directions of informatization 
of logistic processes in the medical supply system of the Armed Forces of Ukraine have been developed; a decisive 
place in these directions belongs to the implementation of a program for automatic accounting of medical supplies in 
the Armed Forces of Ukraine. The need for the introduction of modern software for decision-making support in the manage-
ment of flow processes of providing medical supplies and equipment of the Armed Forces of Ukraine, as well as infor-
mation analytical tools for the needs of the Medical Supply Directorate of the Medical Forces Command of the Armed 
Forces of Ukraine has been substantiated.
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Кластерный анализ в разработке приоритетных направлений информатизации 
логистических процессов в системе медицинского снабжения  
Вооружённых Сил Украины
Цель работы заключается в кластерном анализе результатов экспертного опроса для разработки приори-
тетных направлений информатизации логистических процессов в системе медицинского снабжения Вооружён-
ных Сил (ВС) Украины.
Материалы и методы. Для достижения цели исследования проведен анализ отечественной и зарубежной 
научной литературы, действующей нормативно-правовой базы Украины, результатов экспертного опроса. В ходе 
выполнения исследования использованы методы информационного поиска, систематизации, контент-анализа 
и метод иерархического агломеративного кластерного анализа.
Результаты и их обсуждение. Кластеризацией результатов экспертного опроса по информатизации систе-
мы медицинского снабжения ВС Украины получено распределение на семь кластеров, образованных благода-
ря подобным ответам на вопросы анкеты. Количество кластеров определено программой построения дендро-
граммы без каких-либо предположений исследователя. Кластерный анализ показал устойчивые кластерные 
группировки с определённым уровнем связи между признаками как внутри кластера, так и между несколькими 
кластерами, что соответствует видению экспертов, которые очертили проблему по теме исследования и опре-
деляют пути её решения.
Выводы. На основе полученных результатов анализа персонального состава каждого кластера установ-
лен высокий уровень согласованности ответов экспертов в отношении необходимости внедрения информа-
тизации логистических процессов в систему медицинского снабжения ВС Украины. Разработаны приоритет-
ные направления информатизации логистических процессов в системе медицинского снабжения ВС Украины, 
определяющее место среди которых принадлежит внедрению программы для автоматического ведения учёта 
медицинского имущества в ВС Украины. Обоснована необходимость внедрения современного программного 
обеспечения поддержки принятия решений в управлении потоковыми процессами снабжения медицинской 
техникой и имуществом ВС Украины, а также информационных аналитических инструментов для нужд Управ-
ления медицинского снабжения Командования Медицинских сил ВС Украины. 
Ключевые слова: Вооруженные Силы Украины; информатизация логистических процессов; система 
медицинского снабжения; кластерный анализ
Вступ. Сьогодні ключовим є питання підвищення 
рівня інформатизації Збройних Сил (ЗС) України 
з огляду на збройну агресію РФ проти України та 
інтеграцію України з НАТО. Шляхи розв’язання цього 
питання полягають у створенні і розвитку інформа-
ційно-аналітичних, обчислювальних та автоматизо-
ваних систем, центрів і мереж сфери інформатизації 
для виконання основних завдань реалізації Концеп-
ції інформатизації Міністерства оборони України 
в ході проведення заходів Державних програм роз-
витку ЗС України та Національної програми інфор-
матизації [1].
Аналіз останніх досліджень і публікацій щодо 
проблеми інформатизації (автоматизації) оборонної 
сфери України свідчить, що вітчизняні вчені приді-
ляють надзвичайну увагу зазначеній проблемі. Так, 
у своїй роботі О. Андрощук проаналізував підходи 
до інформатизації та автоматизації систем управ-
ління, проблеми у сфері інформатизації Міністерства 
оборони України та шляхи їх розв’язання [2]. Тенден-
ції розвитку автоматизації та інформатизації в обо-
ронній сфері держав світу й сучасного ринку інфор-
маційних систем розглянуто в науковій праці М. Ткача, 
С. Ясенко, Р. Бойко, Д. Дриньова [3]. Особливості 
формалізації процесу підготовки даних до первин-
ного завантаження в базу даних із застосуванням за-
гальновживаного інструментарію для проведення тес- 
тування інформаційних систем управління оборон-
ними ресурсами викладено в роботі С. Бондарчука [4]. 
Крім того, низка дослідників, як вітчизняних, 
так і зарубіжних, висвітлює проблему методології 
створення та впровадження автоматизованої системи 
управління логістичним забезпеченням у ЗС України 
та інших країн світу [5-11].
Привертають увагу дослідження Є. Лопіна, де на-
ведено опис розробленої інформаційної технології 
криптографічно захищеного експорту/імпорту інфор-
мації таблиць бази даних медичної інформаційної 
системи, а також результати здійснених за допомо-
гою цієї технології експериментів з експорту/імпорту 
інформації двох баз даних обліку пацієнтів закладів 
охорони здоров’я Міністерства оборони України [12]. 
Автор дослідив можливості розв’язання наукової проб- 
леми забезпечення функціонування територіально та 
структурно масштабованих медичних інформаційних 
систем в умовах відсутності прямого доступу до гло-
бальних мереж (Інтернет або ін.).
Водночас проведений аналіз засвідчив, що нау-
ковцями досліджено різні аспекти означеної проблеми, 
проте не вивченими залишились питання впроваджен-
ня інформаційних технологій у систему медичного 
постачання  ЗС України. У зв’язку з цим нами було 
проведено опитування експертів системи медично-
го постачання ЗС України щодо зазначених питань. 
Отримані результати дослідження викладено в по-
передніх публікаціях [13-15]. Проте не було визна-
чено пріоритетні напрями інформатизації логістич-
них процесів у системі медичного постачання ЗС 
України шляхом аналізу результатів експертного опи-
тування методами багатофакторного і багатовимірного 
статистичного аналізу. Це і стало метою нашого по-
дальшого дослідження.
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Мета роботи полягає у кластерному аналізі резуль-
татів експертного опитування для визначення пріо-
ритетних напрямів інформатизації логістичних про-
цесів у системі медичного постачання ЗС України.
Матеріали та методи. Для досягнення мети до- 
слідження проведено аналіз вітчизняної та зарубіж-
ної наукової літератури, чинної нормативно-правової 
бази України, результатів експертного опитування. 
Під час виконання дослідження використано методи 
інформаційного пошуку, систематизації, контент-ана-
лізу та метод ієрархічного агломеративного кластер-
ного аналізу.
Результати та їх обговорення. У рамках прове-
деного наукового дослідження, результати якого ви-
кладено в попередній роботі [13], було наведено та 
проаналізовано інформаційні характеристики експер-
тів з медичного постачання ЗС України, які задіяні 
в експертному опитуванні щодо впровадження в сис- 
тему медичного постачання ЗС України інформати-
зації логістичних процесів. Загальна кількість рес-
пондентів становила 103 особи, що більше за міні-
мальну достатню чисельність вибірки для закладів 
та підрозділів медичного постачання ЗС України. 
У науковій праці [14] викладено результати кластер-
ного аналізу розподілу експертів, які брали участь 
в опитуванні. Далі було досліджено стан готовнос-
ті закладів та підрозділів медичного постачання до 
впровадження інформаційної системи управління 
логістичним забезпеченням медичним майном ЗС 
України [15].
Для визначення пріоритетних напрямів інформа-
тизації логістичних процесів у системі медичного 
постачання ЗС України проведено кластеризацію від-
повідей експертів на запитання анкет ієрархічним ме-
тодом. Тобто методом, який передбачає не обраху- 
вання, а класифікацію отриманих результатів, що на-
лежить до технології непараметричного, ієрархічного 
агломеративного кластерного аналізу. У ролі змін-
них були вже не респонденти, а відповіді на запи-
тання анкети, з отриманими від експертів визначен-
нями щодо згоди з певними варіантами (рис.).
У результаті кластеризації ми отримали розподіл 
на сім кластерів за стійкими групами, утвореними 
завдяки подібним відповідям на запитання. Це най-
більш адекватно відбиває класифікацію оцінок екс-
пертів щодо заданої теми дослідження. Кількість клас-
терів визначено програмою побудови дендрограм без 
будь-яких припущень дослідника щодо їх кількості.
На вертикальній осі (рис.) зазначено номери відпо-
відей на запитання анкет. Горизонтальна вісь визначає 
Рис. Дендрограма розподілу результатів експертного опитування щодо впровадження інформаційних технологій 
у логістичне забезпечення медичним майном Збройних Сил України
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міру відстані між елементами кластерів – відсоток 
неузгодженості, як у дендрограмі попереднього до-
слідження [14]. Linkage Distance у цій дендрограмі 
характеризує загальну кількість збіжних відповідей 
респондентів. Що менше Linkage Distance між еле-
ментами кластерів, то частіше респонденти надава-
ли відповідь на запитання анкети. 
У поданій дендрограмі простежується потраплян-
ня в один кластер певної кількості елементів, що свід-
чить про збіг за значущістю таких відповідей (на думку 
респондентів). Отже, найменші Linkage Distance ма-
ють найбільш важливі, з погляду експертів, аспекти 
проблем постачання медичного майна в ЗС України 
в контексті інформатизації зазначених процесів.
Відповіді на запитання про основні форми обліку 
медичного майна, що їх наразі застосовують у закла-
дах та підрозділах медичного постачання, взаємо- 
пов’язані з відповідями про використання інформа-
ційних технологій, адже вони потрапляють у перший 
кластер з Linkage Distance в діапазоні 0,1-0,3. 
Зіставляючи одномірний розподіл даних, тобто 
частотний розподіл відповідей на питання анкети, 
викладений у роботі [15], та результати кластерно-
го аналізу в цьому дослідженні, можемо побачити 
значущість кожного запитання для кожної окремої 
групи експертів (респондентів). Проте частотний роз-
поділ є підрахунком кількості відповідей респонден-
тів кожної окремої групи на запитання анкети. Клас- 
терний аналіз продемонстрував стійкі кластерні угру-
повання з певним рівнем зв’язку між ознаками все-
редині і між кластерними угрупованнями, що відпо-
відає баченню експертів, які окреслюють проблему 
з теми дослідження та визначають шляхи її розв’я- 
зання. Завдяки можливості проаналізувати персональ-
ний склад кожного кластера цей метод дозволяє оцінити 
взаємопов’язаність та узгодженість відповідей [14]. 
Також варто зауважити, що кластерний аналіз умож-
ливлює виявлення внутрішньої логіки розташуван-
ня відповідей на питання, внесені до анкети, їх взаємо- 
зв’язки та взаємозалежності. 
З отриманих результатів кластерного аналізу можна 
зробити висновок, що стосовно основних питань 
з впровадження інформаційних технологій у систе-
му медичного постачання ЗС України певні групи 
експертів мають добре узгоджену думку, яка вини-
кла на підставі набутого досвіду цих осіб, а також 
певне бачення шляхів покращення функціонування 
закладів та підрозділів медичного постачання ЗС України. 
Водночас погляди експертів можна вважати об’єктив- 
ними, а їхні пропозиції щодо оптимізації логістич-
них процесів у системі постачання медичного май-
на ЗС України можуть реалізуватися через впрова- 
дження цифрових інформаційних технологій та про-
грамно-апаратних засобів.
На основі отриманих результатів  аналізу персо-
нального складу кожного кластера виявлено висо-
кий рівень узгодженості відповідей експертів, а та-
кож визначено пріоритетні напрями інформатизації 
логістичних процесів у системі медичного постачан-
ня ЗС України, з-поміж яких:
• впровадження програми для автоматичного об-
ліку медичного майна, яка буде синхронізована 
з органом управління та закладами й підрозді-
лами медичного постачання ЗС України; 
• забезпечення сучасною комп’ютерною технікою 
закладів та підрозділів медичного постачання 
ЗС України для встановлення зазначеного про-
грамного забезпечення (ПЗ) та під’єднання ПК 
до мережі Інтернет;
• проведення навчання особового складу закладів 
та підрозділів медичного постачання ЗС України, 
задіяного в зазначеній роботі, та постійне підви-
щення рівня його навичок;
• впровадження технології автоматичної ідентифі-
кації (RFID-технології) у функціонування закла-
дів і підрозділів медичного постачання ЗС України, 
яка дає можливість простежити рух матеріаль-
них потоків на всьому ланцюзі постачання (врахо-
вуючи склади та розподільні центри), а також 
значно підвищує точність інвентаризації медич-
ної техніки та майна;
• впровадження сучасного програмного забезпечен- 
ня підтримки прийняття рішень в управлінні по-
токовими процесами постачання медичної тех-
ніки та майна для потреб Управління медично-
го постачання Командування Медичних сил ЗС 
України.
Організація постачання медичної техніки та майна 
військовим частинам і закладам охорони здоров’я 
ЗС України здійснюється відповідно до чинних нор-
мативно-правових актів, що регламентують забезпе-
чення військ (сил) медичним майном [16, 17]. Водно- 
час розроблення та прийняття ефективних управлінсь- 
ких рішень потребує застосування сучасних інформа-
ційних технологій, що забезпечують повноту, своє-
часність інформаційного відображення процесів, мож- 
ливість їхнього моделювання, аналізу, прогнозуван-
ня [18].
Управління, згідно з кібернетичним підходом, – 
це переведення системи з одного стану в інший за допо-
могою цілеспрямованого впливу керівника. У зв’яз- 
ку з вищезазначеним, оптимальне управління – це пере-
ведення системи в новий стан з виконанням деяких 
критеріїв оптимальності, наприклад, мінімізації ви-
трат часу, людської праці, бюджетних коштів тощо. 
Всі завдання оптимального управління можна роз-
глядати як завдання математичного програмування, 
що добре розв’язуються за допомогою систем штучно-
го інтелекту. Своєю чергою системи штучного інте-
лекту у своїх «рішеннях» спираються на математич-
ний апарат і використовують формалізований досвід 
експертів у певній галузі. Інформаційні системи також 
спираються на наявність баз даних, з усіма їхніми ат- 
рибутами, та системи управління базами даних. Це до-
зволяє забезпечити гарантоване накопичення, збері-
гання і коректне обробляння даних, зробити адекватні 
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висновки щодо об’єктів, для яких створюється така 
система управління, і певною мірою уникнути люд-
ської суб’єктивності під час прийняття управлінсь- 
ких рішень. До того ж, кібернетичні інформаційні 
системи ніколи не забувають, не плутають дані, не 
втомлюються, що притаманне людині [19].
Отже, підвищується надійність функціонування 
тих закладів та підрозділів медичного постачання 
ЗС України, де буде застосована така система управ-
ління. На нашу думку, доцільним є створення інфор-
маційної системи управління логістичними проце-
сами в системі медичного постачання, побудованої 
на базі штучного інтелекту, який враховує досвід та 
бачення експертів у цьому секторі системи військової 
охорони здоров’я, надійно зберігає інформацію, тобто 
має якості експертної системи та системи підтрим-
ки прийняття рішень.
Висновки та перспективи подальших досліджень.
1. Кластеризацією результатів експертного опиту-
вання щодо інформатизації системи медичного 
постачання ЗС України отримано розподіл на сім 
кластерів, утворених завдяки подібним відпові- 
дям на питання анкети. Кількість кластерів ви-
значено програмою побудови дендрограми без 
будь-яких припущень дослідника.
2. Кластерний аналіз засвідчив наявність стійких 
кластерних угруповань з певним рівнем зв’язку 
між ознаками як всередині кластера, так і між 
декількома кластерами, що відповідає баченню 
експертів, які окреслили проблему з теми дослі-
дження і визначають шляхи її розв’язання.
3. На основі отриманих результатів аналізу персо-
нального складу кожного кластера виявлено ви-
сокий рівень узгодженості відповідей експертів 
щодо необхідності впровадження інформатиза-
ції логістичних процесів у систему медичного 
постачання ЗС України. Визначено пріоритетні 
напрями інформатизації логістичних процесів у сис-
темі медичного постачання ЗС України, з-поміж 
яких чільне місце належить впровадженню про-
грами для автоматичного обліку медичного май-
на в ЗС України.
4. Обґрунтовано необхідність впровадження сучас-
ного програмного забезпечення підтримки прий- 
няття рішень в управлінні потоковими процеса-
ми постачання медичної техніки і майна ЗС України 
та інформаційних аналітичних інструментів для 
потреб Управління медичного постачання Коман-
дування медичних Сил ЗС України. 
Конфлікт інтересів: відсутній.
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